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 Papan partikel komposit Poliester ini merupakan  papan alternatif dari hasil pengempaan kulit 
kerang darah (Anadara Granosa) sebagai pengisi. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui 
pengaruh komposisi kulit kerang darah (Anadara Granosa) terhadap densitas dan keteguhan patah 
(Modulus of Rupture) papan partikel komposit. Metode penelitian ini adalah pengempaan plat cetakan 
papan partikel sejajar dengan memvariasikan komposisi kulit kerang darah (Anadara Granosa) sebesar 
0, 10, 20, 30 40, 50 dan 60 (% w). Hasil penelitian menunjukkan bahwa Sifat keteguhan patah 
(Modulus of Rupture terbesar nilai 40, 941 MPa pada komposisi 30 (%w ) berat dengan dan densitas 
sebesar 1,618 gram/cm3 pada komposisi 60 (%w)  kulit kerang darah. 
 
Kata kunci : polyester, kulit kerang 
 
ABSTRACT 
 Polyester composite particle board were an alternated board of compression results clam 
shell powder (Anadara granosa) as a filler. The purpose of this study to determine the effect of the 
composition of clam shell powder (Anadara granosa) on the density and modulus of rupture composite 
particle board. This research method was compression molding plate parallel particle board by 
varying the composition of clam shells powder (Anadara granosa) at 0, 10, 20, 30, 40, 50 and 60 (% 
w). The results showed that properties Modulus of Rupture the value of 40, 941 MPa in the 
composition (30%) with the weight and density of 1.618 g/cm3 at 60 composition (% w) clam shell 
powder. 
 




 Indonesia merupakan negara kaya akan 
tanaman penghasil kayu yang dimanfaatkan 
untuk berbagai keperluan industri. Menurut 
Direktorat Jenderal Industri Agro (2016) bahan 
baku kayu bulat untuk industri kayu diproyeksi 
akan tumbuh 10%, tahun 2013 serapannya 
mencapai 13,9 juta/m3 dan pada tahun 2014 naik 
menjadi 15,4 juta/m3, data ini menunjukkan 
kebutuhan terhadap kayu terus meningkat 
sementara ketersediaan kayu sebagai bahan 
baku terbatas dan tidak mencukupi kebutuhan 
industri kayu (Peraturan Kemendagri No 78/M-
Dag per 10, 2014). Untuk mengatasi kebutuhan 
industri kayu tersebut perlu alternatif bahan 
industri kayu menggunakan bahan-bahan non 
kayu seperti papan partikel komposit. 
 Penelitian papan partikel komposit sudah 
dilakukan diantaranya berbahan baku 
termoplastik polipropilena berpengisi partikel 
CaCO3 (Yao Zhitong et al, 2014), tempurung 
kelapa (Ginting dan Hasibuan, 2014) dan 
limbah kulit kerang (Mei et al, 2014; Othman et 
al, 2013). Selain itu penelitian papan partikel 
berbasis resin polyester  sudah dilakukan (Yusof 
et al, 2014) dan digunakan dalam berbagai 
aplikasi, baik dalam cairan resin maupun dalam 
bentuk material komposit (Madueke et al, 
2014). Keuntungan penggunaan resin polyester 
antara lain mudah didapat, harga relatif 
terjangkau dan mudah dalam proses 
fabrikasinya, Sifat mekanik resin poliester 
rendah untuk memperbaiki sifat mekaniknya 
perlu ditambahkan pengisi antara lain serat buah 
lontar (Murizal dkk, 2014) serat kelapa 
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(Sudarsono dkk 2010), serbuk cangkang telur 
(Hasan et al, 2012), serbuk kulit bekicot 
(Madueke et al, 2014), serbuk kayu (Kartini 
dkk, 2002), serat kelapa (Azwar, 2009), serat 
gelas jenis woven (Wati, 2009), kayu kelapa 
sawit (Carli dkk, 2012), serbuk kulit bekicot 
(Madueke et al, 2014) dan serat buah lontar 
(Matasina dkk, 2014). 
 Bahan lain yang tidak kalah pentingnya 
digunakan sebagai pengisi alami adalah bahan-
bahan yang berasal dari laut salah satunya 
adalah kulit kerang. Kerang laut merupakan 
salah satu hasil komoditi laut favorit, namun 
sebagian besar pemanfaatannya masih terbatas 
pada daging kerang untuk dikonsumsi. Adapun 
salah satu jenis kerang yang sangat diminati 
sebagai konsumsi masyarakat adalah kerang 
darah (Anadara granosa) (Hudaya, 2010). Hasil 
panen kerang per hektar untuk tiap tahunnya 
bisa mencapai 200-300 ton kerang utuh yang 
menghasilkan daging kerang 60-100 ton 
(Siregar, 2009). Sisanya yaitu kulit kerang 
hanya dimanfaatkan sebagai kerajinan tangan 
atau seni dekoratif, juga sebagai campuran 
makanan ternak guna memenuhi kadar kalsium 
(Nadjib, 2008). Oleh sebab itu, keberadaan 
limbah kulit kerang semakin lama semakin 
banyak dan menganggu. Jika limbah dibuang 
terus menerus tanpa adanya pengolahan yang 
tepat dapat menimbulkan gangguan 
keseimbangan dengan demikian menyebabkan 
lingkungan tidak berfungsi seperti semula dalam 
arti kesehatan, kesejahteraan, dan keselamatan 
hayati (Kusuma, 2012).  
 Beberapa penelitian yang sudah dilakukan 
menggunakan beragam jenis kerang antara lain 
seperti kerang simping sebagai elemen 
bangunan (Armando, 2013), kerang hijau 
digunakan sebagai bioindikator (Kencono, 
2006), kerang darah yang digunakan sebagai 
bahan baku pembuatan beton polimer (Siregar, 
2009), bata beton (Andre, 2014), lem kaca 
(Nadjib, 2008), karet alam (Yuniaty, 2010), dan 
komposit epoksi (Addryanus Tantra, 2015). 
Pada penelitian ini, pengisi yang digunakan 
adalah kulit kerang darah (Anadara granosa) 
yang mengandung CaO 66,70% dan MgO 
22,28% (Siregar, 2009), dengan kandungan 
senyawa tersebut, kulit kerang memiliki sifat 
yang relatif sangat kuat. Mei-Xia (2014) 
melakukan penelitian menggunakan kulit 
kerang termodifikasi dengan substitusi kalsium 
karbonat (CaCO3) sebagai pengisi menggunakan 
matriks polipropilena, melaporkan 
perbandingan kulit kerang termodifikasi yang 
optimal pada komposisi 15 % wt dari variabel 
perbandingan penambahan pengisi 5%, 7%, 
10%, 15%, 20%, dan 30% (%wt).  
 Berdasarkan uraian diatas penulis tertarik 
untuk memaksimalkan pengunaan limbah kulit 
kerang sebagai pengisi pada papan partikel 
poliester karena sifatnya yang relatif sangat 
keras dan kuat disebabkan mengandung kalsium 
oksida (CaO) dan magnesium oksida (MgO) 
yang sangat tinggi, sehingga diharapkan dapat 
meningkatkan sifat mekanik dari papan partikel. 
 
Perumusan Masalah 
 Pada penelitian ini yang menjadi 
permasalahan adalah bagaimana pengaruh 
perbandingan komposisi poliester-kulit kerang 
darah yang digunakan yaitu 100:0, 90:10, 80:20, 
70:30, 60:40, 50:50, dan 40:60 (b/b) dengan 
ukuran partikel dari serbuk kulit kerang 290 
mesh, terhadap sifat papan partikel berpengisi 
kulit kerang darah yang meliputi kerapatan, 
Modulus of Rapture (MOR) sesuai dengan JIS 
A 5908-2003.  
 
Tujuan Penelitian 
 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
komposisi yang terbaik dari perbandingan 
komposisi poliester-kulit kerang darah yang 
digunakan yaitu 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 
60:40, 50:50, dan 40:60 (b/b) dengan ukuran 
partikel dari serbuk kulit kerang 290 mesh, 
terhadap sifat papan partikel berpengisi kulit 
kerang darah yang meliputi kerapatan, Modulus 




 Penelitian mempunyai tiga tahapan 
penelitian, diawali dengan penyedian matriks, 
penyediaan pengisi dan pembuatan papan 
partikel 
 
Penyediaan Matriks Papan Partikel 
 Matriks merupakan salah satu bahan baku 
utama dalam pembuatan papan partikel yang 
berfungsi sebagai perekat. Pada penelitian ini, 
matriks yang digunakan adalah resin poliester 
yang membutuhkan bantuan katalis metil etil 
keton peroksida untuk proses curing. Resin 
poliester tak jenuh dicampurkan katalis 
MEKPO dengan komposisi katalis 1-2 % 
dari berat resin dengan fraksi massa resin 
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100%, 90%, 80%, 70%, 60%, 50%, dan 
40%.  
 
Penyediaan Pengisi Papan Partikel 
 Filler merupakan salah satu bahan pengisi 
yang akan disubstitusi kedalam matriks dalam 
pembuatan papan partikel yang berfungsi untuk 
meningkatkan kekuatan mekanik papan partikel 
yang akan dihasilkan. Pada penelitian ini, 
pengisi atau filler yang digunakan adalah serbuk 
kulit kerang. Kulit kerang dicuci dengan air 
dikeringkan dengan cara dijemur menggunakan 
cahaya matahari selama 12 jam. Kulit kerang 
digiling memakai ball mill sampai ukuran 
partikel sebesar 49,7 µm (290 mesh). 
 
Proses Pembuatan Papan Partikel 
 Pada pembuatan papan partikel ini 
dilakukan percampuran antara matriks dan 
pengisi dengan variasi perbandingan 100:0; 
90:10;80:20;70:30, 60:40; 50:50 dan 40:60 
(b/b), setelah adonan homogen dimasukkan ke 
dalam wadah cetakan besi yang berukuran 250 
mm x 250 mm x 15 mm terlebih dahulu 
diberikan bahan pelicin seperti gliserin agar 
resin tidak melekat pada cetakan. Melalui dua 
plat sejajar cetakan di press  menggunakan alat 
Compresssion Molding pada tekanan 125 psi 
selama 45 menit.Papan partikel yang sudah 
kering dilepas dari cetakan kemudian bagian 
dihaluskan bagian-bagian permukaannya 
dengan alat kikir dan amplas. 
 
Pengujian Papan Partikel 
Uji Kerapatan dengan JIS A 5908-2003 
 Spesimen yang akan diuji kerapatan 
memiliki bentuk dan pengujian  dengan 
melakukan pengukuran pada empat titik di 
setiap sisinya (panjang, lebar, dan tebal) yang 
kemudian dihitung rata-ratanya. Ukuran 
specimen adalah 100 mm x 100 mm x 15 mm  
 
Uji MOR dengan JIS A 5908-2003 
 Spesimen yang akan diuji pada MOR 
memiliki bentuk yang sama yaitu 50 mm x 20 
mm x 15 mm dilakukan uji MOR hingga patah 
pada sampel yang sama dengan cara mengamati 
sifat kekukatan tarik (t) menggunakan  alat 
tensometer. Secara praktis kekuatan tarik 
diartikan sebagai besarnya beban maksimum 
(Fmaks) yang dibutuhkan untuk memutuskan 




Pengaruh Variasi Komposisi Pengisi Serbuk 
Kulit Kerang Terhadap Kerapatan Papan 
Partikel  
 Kerapatan merupakan salah satu sifat fisis 
yang menunjukkan perbandingan antara massa 
benda terhadap volumenya atau banyaknya 
massa zat per satuan volume. Pengujian 
kerapatan bertujuan melihat apakah massa 
produk berbanding lurus terhadap volume bahan 
yang digunakan. Pengaruh variasi komposisi 
serbuk kulit kerang terhadap kerapatan papan 
partikel disajikan dalam gambar 1 dibawah ini 
 
Gambar 1 Pengaruh Variasi Komposisi Pengisi 
Serbuk Kulit Kerang Terhadap 
Kerapatan Papan Partikel 
 
 Dari gambar 1 dapat dilihat nilai 
kerapatan papan partikel yang semakin 
meningkat yaitu dari 1,275 gram/cm3 sampai 
dengan 1,618 gram/cm3, dengan nilai kerapatan 
papan partikel murni (poliester tak jenuh) yaitu 
1,167 gram/cm3. Dengan semakin bertambahnya 
komposisi pengisi serbuk kulit kerang dapat 
menyebabkan nilai kerapatan dari papan partikel 
menjadi meningkat. Hal ini disebabkan oleh 
adanya gaya interaksi secara fisis antara perekat 
dengan pengisi melalui rongga-rongga yang 
diisinya, sehingga akan meningkatkan 
kekompakan ikatan antar partikel karena ruang 
kosong yang terdapat didalam papan tersebut 
semakin kecil, dengan demikian kerapatan akan 
semakin meningkat (Maulana ddk, 2014). Selain 
itu, hal ini juga disebabkan karena semakin 
tinggi komposisi pengisi serbuk kulit kerang 
maka akan menambah berat total dari papan 
yang dihasilkan pada volume yang sama. Hal ini 
sesuai dengan pernyataan Shmulsky dan Jones 
(2011), bahwa kerapatan papan partikel 
dipengaruhi oleh kerapatan bahan baku, 
konsentrasi perekat serta bahan tambahan 
lainnya dalam pembuatan papan partikel. 
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
papan partikel yang dihasilkan termasuk dalam 
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kategori kerapatan tinggi. Kategori ini 
disesuaikan dengan penggolongan menurut 
Tsoumis (1991), yang membagi papan partikel 
menjadi papan partikel dengan kerapatan rendah 
(0,25 gr/cm3 – 0,40 gr/cm3), kerapatan sedang 
(0,40 gr/cm3 – 0,80 gr/cm3) dan kerapatan tinggi 
(0,80 gr/cm3 – 1,20 gr/cm3). Serta menurut 
Rajadunsyah [43], papan partikel di bagi 
menjadi tiga bagian, yaitu kerapatan rendah (< 
0,4 gr/cm3), kerapatan sedang (0,4 – 0,8 gr/cm3 
), dan kerapatan tinggi (> 0,8 gr/cm3). Japanese 
Industrial Standards (JIS) A 5908-2003 untuk 
Papan Partikel, mensyaratkan nilai kerapatan 
papan partikel sebesar 0,40 – 0,90 gr/cm3. Jadi 
semua papan partikel yang dihasilkan telah 
melewati persyaratan yang di tetapkan.  
Pengaruh Variasi Komposisi Pengisi Serbuk 
Kulit Kerang Terhadap Keteguhan Patah 
(Modulus 0f Rupture) Papan Partikel.  
 Modulus of Rupture (MOR) atau 
keteguhan patah adalah sifat mekanik suatu 
bahan yang menunjukkan kuat lentur 
maksimum yang dapat diterima bahan sampai 
bahan mengalami rusak atau patah (Deya’a et al, 
2011). Tujuan pengujian MOR adalah untuk 
mengetahui seberapa besar kuat lentur 
maksimum papan partikel dapat menerima 
beban yang diberikan. 
 
Gambar 2 Pengaruh Variasi Komposisi Pengisi 
Serbuk Kulit Kerang Terhadap Keteguhan Patah 
(Modulus of Rupture) Papan Partikel. 
 
 Dari gambar 2 dapat dilihat bahwa dengan 
penambahan pengisi serbuk kulit kerang, nilai 
MOR papan partikel berpengisi kulit kerang 
lebih tinggi dibandingkan dengan nilai MOR 
papan partikel murni (poliester tak jenuh). Hal 
ini dikarenakan papan partikel berpengisi kulit 
kerang mampu mendistribusikan beban yang 
diberikan ke seluruh bagian sehingga beban 
yang diberikan tidak bertumpu pada satu titik. 
Hal ini sesuai dengan pernyataan Wu et al 
(2002), yang menyatakan bahwa penambahan 
pengisi dapat meningkatkan kekuatan mekanik 
komposit dikarenakan adanya interaksi anatara 
matriks dengan pengisi, interaksi ini 
mengakibatkan perpindahan stres yang lebih 
baik antara partikel pengisi dengan matriks. 
Selain itu penambahan pengisi kulit kerang 
dapat meningkatkan kekakuan papan partikel 
dikarenakan komposisi dominan dari kulit 
kerang yaitu magnesium oksida (MgO) dan 
kalsium oksida (CaO). Penambahan material 
yang kaku mampu meningkatkan kekuatan 
Modulus of Rupture dari papan partikel tersebut. 
Hal ini sesuai dengan pernyataan Deya’a et al 
(2011), bahwa penggunaan magnesium oksida 
dapat meningkatkan kekuatan mekanik dari 
komposit epoksi. 
 Dari gambar  tersebut dapat dilihat nilai 
MOR papan partikel berpengisi serbuk kulit 
kerang semakin meningkat seiring 
bertambahnya komposisi serbuk kulit kerang 
hingga mencapai nilai 40,94 MPa pada 
komposisi 30%, namun mengalami penurunan  
pada komposisi 40% sampai dengan 60% 
hingga mencapai nilai 30,939 MPa, dengan nilai 
MOR papan partikel murni (poliester tak jenuh) 
yaitu 29,304 MPa. Hal ini dikarenakan ketika 
komposisi pengisi telah melewati suatu titik 
optimum, partikel pengisi akan mengalami 
aglomerasi membentuk suatu partikel yang lebih 
besar dan tidak merata sehingga menurunkan 
kekuatan komposit. Hal ini sesuai dengan 
pernyataan Rong et al (2015), bahwa aglomerasi 
partikel dapat menurunkan kekuatan mekanik 
apabila penambahan pengisi yang terlalu 
banyak. Berdasarkan penelitian Veena et al 
(2014) juga mengemukakan bahwa peningkatan 
filler content (%wt) yang telah melampaui 
batasnya dapat menurunkan kekuatan mekanik, 
hal ini dikarenakan penurunan interaksi pengisi 
dengan matriks yang disebabkan oleh efek 
aglomerasi partikel pengisi yang menyebabkan 
awal kerusakan/kegagalan. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa papan 
partikel yang dihasilkan memiliki nilai MOR 
yang tinggi yaitu berkisar diantara 29,3-40,9 
MPa. Menurut Japanese Industrial Standards 
(JIS) A 5908-2003 untuk Papan Partikel, 
mensyaratkan nilai keteguhan patah (MOR) 
papan partikel minimal 80 Kgf/cm2 (7,84 MPa). 
Dari hasil pengujian semua papan partikel yang 
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SIMPULAN DAN SARAN 
Dari uraian diatas dapat disimpulkan bahwa 
pengaruh komposisi kulit kerang darah 
berpengaruh terhadap sifat kerapatan dan sifat 
keteguhan patah, Nilai keteguhan patah sebesar 
40,94 MPa pada komposisi 30%, Untuk 
meningkatkan kedua sifat diatas disarankan 
untuk menambahkan bahan pengeras seperti 
gypsum 
 
Ucapan Terima Kasih. 
Penulis mengucapkan terima kasih kepada 
Universitas Sumatera Utara yang telah 
membiayai penelitian ini dalam Program Hibah 
BPPTN Tahun 2016.  
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